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Tl - Process for forming metal articles for microtechnology 

AB - To obtain a metal elastic bellows with a diameter of 4.5 mm and uniform thickness, a metal deposit is 
formed on a nrratrix by means of a chemical deposition process followed by the separation of the 
deposit and of the matrix. 
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eWPI/DERWENT 

Tl - Electroless forming of metal parts for micro-technology - esp. where very small nickel alloy bellows 

is formed in aluminium die which is then dissolved in caustic alkali 

PR - CH19780007871 19781214 

PN - CH624434 A 19810731 DW 198134 004pp 

PA - (SURE-N) LAB SUISSE RECH HOR 

IC - C23C3/02 

IN - HERTZ D; HINTERMANN H E 

AB . - CH- 624434 A die or former is used for the chemical deposition, ie. the electroless plating, of metal to 
form a part with a constant thickness and with homogeneous properties. The part is then removed 
from the former. The metal part pref. consists of a pure metal, or an alloy of a metal with P or B a 
nickel alloy- pure Co; Co alloyed with P or B; or several layers of different metals. The metal part 
may also contain a dispersion of inclusions and nnay be heat treated. 

- The former is pref. made of an organic or carbon material, or of metal. An organic former Is pref. 
decomposed by heat so it is destroyed; whereas an Al alloy former is dissolved in a caustic lye. 

- Esp. used to mfr. an elastic metal bellows. for a sealed micro-mechanism. 
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ig) Precede de f oraage de pieces metalliques ponr la microtedmique, 

@ Pour obtenir un soufflet 61astique. metallique d'un 
diamfetre de 4,5 mm et d*6paisseur regulifere on forme, 
sur une matrice, un d6p6t metallique au moyen d'unpro- 
c^e de dSpdt chimique, suivi de la separation du depot 
et de la matrice. 
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REVENDICATIONS 

1 . Procede de fonnage de pieces metalliques microtediniques, 
d*epaisseur reguU&re et auxpropri^t^ homogenes, caract^rise par 
Ic rcvStcmcnt d*une matrice par un depot m^tallique 61abor6 par 
le proced6 de depot chimique suivi de la separation du d6p6t et de 
la matrice. 

2. Proc6de suivant la revendication 1, caract6ris6 par le fait 
que le depot metallique est constitui d*un seul m6tal pur ou aUi6 k 
du phosphore ou du bore. 

3. Procede suivant la revendication I , caracterise par le fait 
que le d6pdt metallique est constitue d'un alliage de nickel ou de 
cobalt pur ou alli6 ^ du phosphore ou du bore. 

4. Procede suivant la revendication 1, caiacteris6 par le fait 
que le depot metallique est constitue de couches m6talliques diifi^ 
rentes superposfas. 

5. Precede suivant la revendication 1 » caracterise par le fait 
que le depdt metallique est constitue d*un materiau composite 
contenant des inclusions etrangeres dispersees. 

6. Procede suivant la revendication 1. caracterise par le fait 
qu*un traitement theimique est applique au depot. 

7. Procede suivant la revendication 1, caracterise par le fait 
que la matrice est en matiere organique ou carbonee ou metalr 
Hque. 

8. Procede suivant la revendication 1 , caracterise par le foit 
que la matrice en matiere organique est dissoute par degradation 
Uieimique, ftision ou sublimation. 

9. Procede suivant la revendication 1 , caracterise par le Cut 
que la matrice en alliage d*aluminium est dissoute par attaque en 
lessive alcaline. 

10. Application du procede suivant la revendication 1 k reia- 
boration de membranes eiastiques metalliques propies k la reali- 
sation de dispositifs etanches de commande de mecanisme de 
microtechnique. 

1 1. Application selon la revendication 10, caracterisee en ce 
que les membranes sont en forme de soulllets. 



La presente invention conceme un procede de formage de 
pieces metalliques de microtechnique, d'epaisseur reguliete et aux 
proprietes homogenes. 

Pour la realisation de pieces minces aux formes tourment6es et 
de faibles dimensions telles que des membranes eiastiques du type 
soufTlet utilisable en microtechnique, le procede d*eiectrofoimage, 
bien connu, ne conduit pas k des resultats satisfaisants. Ce pre- 
cede consiste a elaborer des pieces par revctement galvanique 
d*une matrice puis a separer la matrice du revetement II conduit 
& d'excellents resultats lors de la realisation de pieces de dimen- 
sions variees mais il est limite dans le domaine de pieces aux 
fonnes touimentees par Timpossibilite de maintenir sur toute la 
piece une densite de courant homogene, et ce malgre Tutilisation 
d'eiectrodes auxiliaires, Tirregularite de la densite de courant 
entrainant des inhomogeneites d'epaisseur. II est ainsi pratique- 
ment impossible de revfitir regulierement les parois de cavites et ce 
d*autant plus qu*elles sont etroites. 

Le but de Tinvention est de remedier i cet inconvenient 

A eel effet, le procede selon Tinvention est caracterise par le 
revctement d'une matrice par d6p6t metallique eiabore par le pre- 
cede de depot chimique, suivi de la separation du depdt et de la 
matrice. 

Une mise en oeuvre du precede scion Tinvention sera decrite, k 
litre d'exemple, en se refferant k la figure unique du dossier qui 
montre une vue schematique d'un soufilet obtenu par le proced6. 

La realisation de soufilets d*un diametre de 4,5 mm est pos- 
sible par le precede de depdt chunique nomme autecatalytique. 



du fait que la demiere coudie metallique deposee catalyse le 
depot de la suivante. Le precede aotocatalytiqoe conduit au 
contraire du precede galvanique k des xevtoments d'^tsseur 
reguUere quelles que soient la dimension et la complexite des 
s formes pourvu que reiimination des gaz fonnes et le renouvdle- 
ment du bain au voisinage de rintetface de croissanoe soient oor- 
rectement assures. 

Ce precede, qui met en cnivre la reduction d*un sel metallique 
par un reducteur approprie tel que hypephosphite, boranes, ou 
10 autres reducteurs en phase aqueuse, permet le depdt de nombreux 
metaux et alliages dent les plus courants sont nidcel, cuivre, 
cobalt, fer, or, palladium, platine, argent, chrome, arsenic, etain,. 
plomb et zinc purs ou allies, suivant le type de reducteur utilise, k 
du phosphore ou du bore. Parmi les alliages deposes les plus cen- 
ts rants sont k base de nickd-cobalt, nickel-cuivre, nickel-molyl>- 
dene, nickel-tungstene, nickd-etain, nickel-etain-tungstene, nickel- 
etain-cuivre, nickd-mobybdene-cuivre et autres pouvant encore 
contenir du phosphore ou du bore suivant le type de reducteur 
utilise. Les epaisseurs de revStements ne sont pas en general limi- 
20 tees par le precede de depdt en lui-meme mais le plus souvent par 
les tensions internes du revetement qui au-del& d*une certaine 
epaisseur peuvent se traduire par manque d'adherence ou une fis- 
suration du depot. Un detensionnement et des modifications 
structurales des revetements peuvent etre obtenus par traitement 
2s theimique, celui-ci pouvant amdiorer les qualites mecaniques, 
chimiques ou autres du revetement 

Le precede de depdt autecatalytique est en outre applicable 
la realisation de revetements sandwich par succession de d^ts 
de differente nature: de plus, H peimet d'eiaborer des materiaux 
30 composites contenant des phases dispersees k retat solide, liquide 
ou gazBux, en vae d*obtenir des revetements aux proprietes parti- 
cuUeres. 

Enfin, suivant la nature du revStement et celle du substrat, un 
depdt prdiminaire au depot diimique lors d*une phase d*amor- 
35 9age est parfois n6ccssaire pour rendre catalytique la surface du 
materiau k revetir. Cet amor^age pent etre effectue par des 
methodes connues et en utilisant <tes precedes chimiques. eiectro- 
chimiques, physiques ou autres. 

La nature du ou des materiaux de Tobjet a former est cheisie 
40 en fenction des qualites requises par Tutilisatien, tdles que rfisis-. 
tanoe k To^^dation, k la corrosion, proprietes magnetiques, deo- 
triques, ni6caniques ou autres et des pessibilites d*ameiioratien 
des proprietes de ces materiaux par traitement theimique. Ce 
choix est plus ddicat k effectuer que lors de reiectrefermage car 
45 les revetements autocatalytiques sont moins bien connus. La 
nature de la matrice est choisie en fenction de la forme et des tole- 
rances exigees, des pessibilites d*usinage et des pessibilites de 
tevetement et de separation de oette matrice et de la piece formee. 
La fonne de la matrice est nnportante et dolt toe cheisie en fenc- 
50 tien des caracteristiques du materiau de formage. de oelles du 
materiau-matrice et des proprietes requises par Tutilisatien. 

En general, la forme des pieces empdcfae tout demoulage direct 
avec reutilisation posable de la matrice. C*est pouiqud les 
methodes de s^iaration par dissolution, attaque diiinique, degre- 
ss dation thermique, fusion, sublimation ou autres qui conduisent k 
la destruction de la matiioe sont utilisees. Dans ^aque cas. la 
destruction de la matrice doit dtre menee au meyen d'une 
methode sdective qui ne deteriore pas la piece foimee par des 
contraintes chimiques, physiques ou theimiques. La recherche 
60 d'une bonne adherence pour mouler exactement tous les details de 
la matrice puis cdle de la separation du revetement et de la 
matrice sont importantes. 

Dans un exemple prefere d^applicatien. des soufiOets adaptes k 
!*elaboration d*un dispositif de commande etandie pour micro- 
ns mecanismes ont ete realises. Les principales quaUtes necessitees 
pour cette application sent I'etancheite par rapport aux gaz en 
general et d la vapeur d*eau principalement, la resistance k la cor- 
rosion en atmosphere courante. ainsi qu*en eau de mer et au 



contact de la sueur, unc dasticit6 longitudinale possible de Tordre 
de 1 mm. ime resistance & la fatigue de plus de 100000 sollicita- 
tions, le tout 6tant compatible avec I'^chelle microtechnique telle 
qu*encombrement total en longueur: 3,5 mm, en diam^tre: 4,5 mm. 

Des revetemcnts de nickel chimique tels que Ni-P, Ni-B et Ni 
pur ont 4t6 rfalisfa, par reduction autocatylique de sels de nickel 
par ITiypophosphite, le dimethylaminoborane et Thydrazinc, siir 
matrioe en alliage d^aluminiimi de d6colletage. Les matrices de 
4,5 mm de diam&tre et 3,5 mm de longueur comportent un trou 
aidal qui sert ^ la sustentation puis de point de depart pour la dis- 
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solution ttltirieure. La fig;ure unique montre la foime optisnalisie 
qui comporte neuf nervures de 0^ mm de large, espacte d*autant 
et profondes de 1 ,25 mm. Uamor^age est cffectu6 suivant les 
methodes classiques pour Taluminium par d^pdt pr6alable de zinc 

5 chimique ptiis de cuivre galvanique. Compte tenu de la resistance 
k la fatigue demandee, une epaisseur du revgtement de nickel de 
15 a 25 ^ a 6te retenue. La dissolution de la matrioe est effectuie 
par attaque dans une lessive de soude tiMe et concentrfe. Mime 
sans traitement thermique, les propri^^ micaniques des soufilets 

10 ainsi elabor^s lepondent aux exigences pr^t6es. 
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